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Задания, ответы и критерии оценивания 

Задача 1 (20 баллов) 

Определите энергию плавления железа массой 2000г, доведенного до своей 

температуры плавления? Определите во сколько раз плавление железа требует больше 

энергии, чем плавление той же массы серебра, стали и золота нагретых до своей 

температуры плавления? Значения удельной теплоты плавления: λ(железа) = 27 *104 

Дж/кг, λ(серебра) = 0,87 *105 Дж/кг, λ(стали) = 0,84 *105 Дж/кг, λ(золота) = 0,67 *105 

Дж/кг 

Решение: 

2000 г = 2кг 

Q = λ*m  

Q(железа) = λ*m = 27 *104 Дж/кг * 2 кг= 54 Дж (энергия плавления железа) 

Q(железа)/ Q(серебра)= 27 *104 * 2 / 8,7 *104 * 2 = 3,1 раза больше 

Q(железа)/ Q(стали)= 27 *104 * 2 / 8,4 *104 * 2 = 3,2 раза больше 

Q(железа)/ Q(золота)= 27 *104 * 2 / 6,7 *104 * 2 = 4 раза больше 

Ответ: Энергия плавления железа 54 Дж, плавление железа требует больше энергии, 

чем плавление серебра в 3,1 раза, стали 3,2 раза, золота 4 раза. 

Задача 2 (20 баллов) 

Химические вещества применяют в технологических процессах разного назначения. 

Так промышленные газы создаются путем принудительной реакции химических 

веществ. При взаимодействии двух веществ А и B, находящихся в газообразном 

состоянии образуется новое газообразное вещество С: А(г) + 2В(г) = С(г). Известно, 

что сА = 0,6 моль/л, сВ = 0,5 моль/л, k = 0,2 л2 /моль2. Рассчитайте начальную скорость 

реакции при температуре 100о С. Рассчитайте скорость реакции при увеличении 

концентрации В на 0,2 моль/л? Во сколько раз изменится скорость реакции при 

повышении температуры на 30о С  (температурный коэффициент γ = 2)?  

Решение: 

 1. Рассчитаем начальную скорость реакции А(г) + 2В(г) = С(г) при 100о С 

υ = kcAc2
B = υ = kcAc2

B = 0,2·(0,6)·(0,5)2 = 0,03.  

2. При увеличении концентрации В на 0,2 моль/л, скорость реакции станет равна υ = 

0,2·0,6·(0,5 + 0,2)2 = 0,0176, то есть скорость изменится в 0,0176/0,03 = 0,058 раза.  

3. В соответствии с правилом Вант-Гоффа υ2/ υ1= γ в степени (T2-T1/10) = 23 = 8.  

При повышении температуры на 30о С скорость реакции увеличилась в 8 раз. 



Задача 3 (20 баллов) 

Ванадий получают восстановлением оксида ванадия (V) металлическим кальцием. 

Запишите уравнение реакции. Какую массу металла можно получить при 

восстановлении концентрата массой 400г, массовая доля V2O5 в котором равна 85%? 

Какую массу технического кальция надо взять для восстановления, если технический 

кальций содержит примесь оксида кальция? Массовая доля СaO в техническом 

металле составляет 5%. 

Решение: 

1) Записываем уравнение реакции получения ванадия методом металлотермии: 

V2O5 + 5 Ca = 2V + 5CaO 

2) Определяем массу V2O5 в концентрате: 

m(V2O5) = mω(V2O5); m(V2O5) =400*0,85 г = 340 г 

3) Рассчитываем количество вещества оксида ванадия (V): 

n(V2O5) = m(V2O5)/M(V2O5) = 340/182 = 1,87 моль. 

4) На основании уравнения реакции записываем: 

n(V2O5)/n(V) = 1/2 ; n(V) = 2n(V2O5); n(V) = 2*1,87 моль = 3,74 моль 

5)Определяем массу металла, который можно получить: 

m(V) = n(V) * M(V); m(V)=3,74*51г = 190,7г 

6) Из уравнения реакции следует, что  

n(V2O5)/n(Ca) = 1/5; n(Ca) = 5n(V2O5); n(Ca) = 5*1,87 моль = 9,35 моль 

7) Масса кальция, который надо взять для восстановления, составляет: 

m(Ca) = n(Ca)*M(Ca); m(Ca) = 9,35 * 40 = 374 г 

8) Находим массу технического металла, необходимого для осуществления процесса: 

m(техн.мет.) = m(Ca)/w(Ca) = 374/0,95 = 393,7 г 

Ответ: масса технического кальция 393,7 г 

Задача 4 (20 баллов) 

Избытком холодной концентрированной серной кислоты подействовали на смесь 

железа, алюминия и меди. Часть смеси растворилась и выделилось 11,2 л газа (н.у.). 

Оставшуюся смесь обработали избытком раствора гидроксида натрия. Выделилось 

6,72 л газа и осталось 6 г не растворившегося остатка. Определите массу и состав 

исходной смеси металлов.  

 

 



Решение:  

1) Холодная концентрированная серная кислота не реагирует с железом и алюминием 

(пассивация), но реагирует с медью. При этом выделяется оксид серы (IV). 

Со щелочью реагирует только алюминий — амфотерный металл. 

2) С концентрированной серной кислотой реагирует только медь, число моль газа: 

nSO2 = V / Vm = 11,2 / 22,4 = 0,49 моль = 0,5 моль 

0,5   0,5 

Cu +  2H2SO4 (конц.) = CuSO4 +  SO2 + 2H2O 

3) Реакцию нужно уравнивать с помощью электронного баланса. Так как мольное 

соотношение меди и сернистого газа 1:1, то меди тоже 0,5 моль. 

Можно найти массу меди: 

mCu = n • M = 0,5 * 64 = 32 г.  

4) В реакцию с раствором щелочи вступает алюминий, при этом образуется 

гидроксокомплекс алюминия и водород: 

2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2 

Al0 − 3e = Al3+ 
| 
 2 

2H+ + 2e = H2   3 

5) Число моль водорода: 

nH2 = 6,72 / 22,4 = 0,3 моль, 

мольное соотношение алюминия и водорода 2:3 и, следовательно, 

nAl = 0,3 *2 / 3 = 0,2 моль. 

Масса алюминия: 

mAl = n • M = 0,2 • 27= 5,4 г  

6) Остаток — это железо, массой 6 г. Можно найти массу смеси: 

mсмеси = 32 + 5,4 + 6 = 43,4 г.  

7) Массовые доли металлов: 

ωCu = mCu / mсмеси = 32 / 43,4 = 0,737 (73,7%) 

ωAl = 5,4 / 43,4 = 0,124 (12,4%) 

ωFe = 13,9%  

Ответ: 73,7% меди, 12,4% алюминия, 13,9% железа.  

Задача 5 (20 баллов) 

Химические процессы в промышленности часто связаны с применением 

катализаторов. Для замены или регенерации катализаторы приходится перемещать из 

одного аппарата в другой. Перемещение катализатора должно идти без остановки 



основного процесса. Для движения катализатора разработаны специальные системы 

пневмотранспорта, где катализатор движется под действием потока газа. 

Предложите свой способ перемещения гранулированного катализатора без остановки 

основного процесса из без применения пневмотранспорта? Изобразите схематично 

установку. 

Решение: 

Можно использовать магнитный транспорт. Для решения задачи можно использовать 

движущееся магнитное поле. Для этого необходимо, чтобы катализатор обладал 

магнитными свойствами (содержать ферромагнитные компоненты). Можно внутрь 

гранул катализатора поместить магнитную частицу (железо, оксид железа). Можно 

сконструировать реактор, вокруг которого вращается постоянный магнит. 

Схема установки может быть различной. 

Для успешного решения задач воспользуйтесь справочным материалом – 

таблицей Д.И. Менделеева 

 

Комментарий к заданиям для проверяющих. При записи ответа допускается округление чисел до 

целого. При оценке решения задачи учитывается правильность хода решения. 

Задача 5. В решении приведен один из вариантов ответа (ответ может отличатся). Проверяющий 

оценивает логику рассуждений школьника. Правильность решения оценивается на усмотрение 

проверяющего. 
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